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Abstract. This work aimed at to delineate method of sampling of relief and to estimate sample size to elaborate
Digital Terrain Model (DTM) of mountainous area. This work took place in Fazenda Laje and in DEA/UFV,
Vicosa, MG - Brasil. In previous sampling, it was maybe raffled points to the of data base refferenced with a
DGPS. The size of the sample was calculated and it was generated map and DEM in the program Surfer® 6.01
with Kriging interpolator. Due to the uneven relief, the sampling frequency went to regulate, but the grating not.
The altitude varied between 723,06 - 740,88 m, with width 17,82 m and average 731,97 m. The high density of
sampling (20%) aimed at to map the area and to allow future investigation of the coffee plantation variability.

Keywords:. digital terrain models, field mapping, precision agriculture, sampling techniques.

1 Introducéo

Globdmente, 0 aumento populaciond, a dta demanda dimentar e 0 escasseamento dos
recursos naurals crescentes requerem gerenciamento ambiental, plangamento criterioso do
uso e ocupacdo dos solos e gestéo dos territdrios (Medeiros e Camara, 2002).

Na agricultura, interessa informacdo sobre clima, solo, pluviometria, relevo, etc., sendo
este um dos fatores determinantes de qual cultura implantar, da viabilidade da aividade e até
do plano regiona de desenvolvimento. Aqui 0 mapeamento pode ser Util, pois resume a
redidade com convengdes grafico-ambdlicas e véias escdas, e pode regisrar informagles
como divisio politica de nagles, distribuicdo globa das populagbes, terras agricultaves, ec.
No Brasl, sd0 escassos mapas que atendam as demandas agrosociecondmicas, principa mente
em exdas maores. Asim, e muito devido a sua continentdidede, é dificil plangar
estratégias de desenvolvimento adequadas as vérias regifes e suas peculiaridades.

Além de mapas e cartas anadgicas, pode-se representar uma regido em fotografias agress,
imagens de saélite, e mais recentemente em Modelos Digitais de Elevacédo (MDE's). Edtes,
sd0 modelos matemédticas que requerem coordenadas , Yy, 2), sendo X e y horizontais e z a
elevacdo. O MDE é mais flexivd que mapas anddgicos, de rdpida eaboracdo e permite
estudo remoto de fenbmenos e sobreposicio de informacdo. O modelo do tipo Rede
Triangular Irregular (TIN - Irregular Triangulated Networks) reproduz com maior exatidéo
elevagbes a0 locar pontos em vértices de triangulos, mas a Grade Regular Retangular tem
visud mais rediga e € mas indicada para esudar tendéncias, variabilidade e dependéncias
espacias. MDE que representa relevo € Moddo Digitd de Terreno (MDT), com z a dtitude
na posicédo (X, y) (Aronoff, 1989). Dentre as aplicagdes do MDT, tem-se gerenciamento do
uso e ocupacd do solo; geracdo de mapas topogréficos, de declividade, drenagem e
vidbilidade; fins militares, etc. (Felgueras, 2002). Na agricultura, o MDT pode auxiliar a
classficar solos, raciondizar uso de insumos, moddar/smular desenvolvimento de culturas,
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etc. Sob a hipdtese do rdevo influir variaveis agricolas é importante investigar ta variagéo.
Pode-se obter dados de eevacdo com digitdizacdo de isolinhas de mapas pré-exisentes,
planiatimetria topografica ou com GPS, varredura remota (aérea ou satdita) ou com radar,
etc. Apesar da exatidéo posiciond limitada, 0 GPS pode auxiliar estatarefa.

Composto por satélites a cerca de 21.000 km de dtitude, o ssema GPS (Global
Positioning System) cacula posices 3D. Ha eros inerentes a tecnologia dos segmentos
epacia, terrestre e do usuario, outros as condicBes ambientais e ao rigor do levantamento. O
mais s&rio e intenciond (SA = Sdect Availability) foi desativado em Maio/2000. Dentre
outros destacamse 0 retardo iono-atmosférico, a vighilidade dos saélites e a inexatiddo
geoidd do datum dtimérico WGS 84 (World Geodetic System 1984). Sendo os problemas
dtimétricos de solucdo mais dificil, o erro verticd pode chegar a 1,5 - 2 vezes o horizontd
(Arana, 2002). Pode-se reduzir tais erros com rastreamento da fase da onda portadora do sinal
GPS, guste correto do receptor, correcéo diferencid e filtragem de posicbes de PDOP acima
do tolerado. Assm, o objetivo do trabalho € o que valida a precisdo do GPS. Por exemplo, um
ssmologo pode precisar de receptor geodésico, enquanto um apinista se contenta com um de
navegacao. De qualquer modo é essencid definir o método de amostragem dos dados.

Um modo de devar a confianca de amostras é aumentar seu nimero, mas € mehor
excolher 0 'Plano de Amodiragem’ mais adequado e dimensonar a amostra para evitar
super/subamostragem. Para tanto, gjuda saber-se a precisdo desgjada e a variacdo aproximada
da populac@o, aqua se pode obter em pré-amostragem casual, por exemplo (Cochran, 1965).

Para amostragem de variaveis continuas, como dtitude, a '"Amostragem Sistemética pode
representar bem o rdevo montanhoso. Uma grade regular permite variar a densdade de
amodtragem, identificar tendéncias e aplicar andlises geoedtatisticas (Nogueira, 2002). Na
'‘Amostragem Sistemética Estratificada, a populagdo é dividida em N' extratos e as amostras n
sucedem-se ha mesma posi ¢éo relativa nos extratos (Cochran, 1965).

2 Objetivos

Ege trabaho integra projeto maior, o qua visa a gplicar AP no estudo da variabilidade
espacia da produtividade de cafezal. Mas, agui pretendeurse delinear método de amostragem
de dados de relevo e dimensionar tamanho de amostra objetivando eaborar Modelo Digitd de
Terreno (MDT) de regi& montanhosa.

3 Material e M éodos

O trabaho esta sendo redizado na Fazenda Lage e no DEA/UFV, Vicosa, Zona da Mata de
Minas Gerais - Brasl. O relevo locd predominante é montanhoso, a umidade relativa média
do a de 80% e cultiva-se Coffea arabica L. cv. Catuai Vermeho. O talhdo estudado tem
cercade 1 ha, plantas com cerca de 10 anos de idade espacadas de 1 x 2,5 m, e ndo é irrigado.

Em pré-amostragem, sorteourse 30 pontos a0 acaso de base de dados de 733 pontos
georreferenciados a cada 5 cafeeiros em cada linha do talh&. Usou-se DGPS modeo 'GPS
Pathfinder® Pro XRS™' (Trimble Navigation Limited), obtendo-se posi¢des pela média de 5
leituras. O contorno do talh&o também foi georreferenciado. Para maior precisio, rastreou-se a
fase da onda portadora do snd GPS (Leick, 1995) e fezse correcdo diferencid pés
processada a partir da base GPS da RBMC (Rede Brasileira de Monitoramento Continuo) do
IBGE do Campus da UFV, de dtitude ortométrica conhecida. Caculou-se o desnivel Delta z
entre estes 30 pontos e os 30 consecutivos e seus quartis 1, 2 e 3; e o tamanho da amostra n
(para populacdo finita) pela equacdo n = (t9d)?/[1+(tSd)?/N], onde n = Tamanho da
amostra; t = Nivel de probabilidade p para (1) g. |.; § = Vaiancia das dtitudes dos 30
pontos, d = Margem de erro (precisio) escolhida;, N = Numero de individuos da populacdo
(Cochran, 1965). Para t (5%; g. |. = 29) = 2,045; & = 19,99; d (quartil 3 de Delta z(cm)) = ,3
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me N = 3.665 (~ 3.700); n = 744,56 amostras e k (intervalo de amostragem) = 3.700/744,56 =
4,97 ~ 5 plantas. Coincidindo k com a taxa de pré-amostragem, gerou-se mapa de isolinhas e
MDT 2D com todos os 733 pontos no programa Surfer® 6.01 (Golden Software, Inc.) com
interpolacdo pelo método de Kriging, o qual considera a disténcia entre os pontos.

4 Resultados e Discussao

A freqiéncia de amostragem foi regular, mas a grade de amodtragem ndo, principamente
devido a0 espacamento desuniforme das plantas e ao plantio em curvas de nivel, sugerido
peas linhas curtas (Figura 1A). A declividade € mas acentuada no centro da é&wea,
potencidizando erosfo, enquanto nos extremaos é suavizada (Figura 1B).

Com PDOP Maximo Médio de 2,9, a dtitude variou entre 723,06 e 740,88 m com
gradiente positivo gproximadamente na direcdo SO-NE, amplitude 17,82 m e média 731,97
m. A dta 'Densidade de Amostragem’ (/N = 733/3.665 = 20%) objetivou mapear a area e
permitir futurainvestigacéo da influéncia de varidveis locais na variabilidade do cafezd.

Dimensonar amostragens merece mais atencdo, sga devido a variedade de métodos
exigentes ou a inexisténcia do ided, pois € comum gproximar-se o 6timo tedrico do exequivel
a0 maximo, segundo limites econdmico-operacionals, mesmo sem referencid.

Malha de Pontos de Amostragem Modelo Digital 2D de Terreno com Isolinhas de Altitude (m; Equidistancia = 1)
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Figural - Mapade pontos amostrais (A) e Modelo Digital 2D de Terreno (B) da area estudada.

5 Conclusdes

A freqiéncia de amostragem foi regular, mas a grade de amostragem néo, principamente
devido a0 espacamento desuniforme e ao plantio em curvas de nivel. A declividade do terreno
€ mais acentuada no centro da &rea e Nos extremos suavizada

A dtitude variou entre 723,06 e 740,88 m, com amplitude 17,82 m e média 731,97 m. A
dta densgdade de amostragem de 20% objetivou mapear a area e permitir futura investigacéo
davariabilidade do cafezd.
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